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Verfahren und Anordnung zur Auswertung von Sendesignalen eines Tastsystems 



Beschreibung 

5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Auswertung von Sendesignalen eines 
Tastsystems nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 sowie eine Anordnung hierfur 
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 24. 

Hierbei geht es um die Auswertung der Sendesignale (Ausgangssignale) eines 
10 Tastsystems, das an einem Messtaster ein aus einer Ruheposition auslenkbares 
Tastelement aufweist und das wahrend einer Auslenkung des Tastelementes aus seiner 
Ruheposition heraus ein Schaltsignal erzeugt. Derartige Tastsysteme werden zur 
Positionsbestimmung von Werkstucken verwendet, die in materialbearbeitenden 
Maschinen, z.B. Frasmaschinen, eingespannt sind. Unter der Ruheposition des 
15 Tastelementes wird eine Position des Tastelementes verstanden, in der es keinen 
Kontakt mit einem Werkstuck hat. Bei Kontakt des Tastelementes mit dem Werkstuck 
wird das Tastelement aus seiner Ruheposition heraus ausgelenkt. 

Zur Ermittlung, ob das Tastelement aus seiner Ruheposition heraus ausgelenkt wurde, 
20 wird eine geeignete Detektoranordnung verwendet und in Abhangigkeit von den seitens 
dieser Detektoranordnung erzeugten Signalen, gibt das Tastsystem seine Sendesignale 
ab ? vergleiche DE 101 32 554 A1. 
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Bei sogenannten kabellosen Tastsystemen wird das entsprechende Schaltsignal als 
elektromagnetisches Signal, insbesondere als Infrarotsignal, an eine Empfangseinheit 
ubertragen. In dieser werden die Sendesignale des Tastsystems ausgewertet, um das 
Auftreten von Schaltsignalen (also eine Auslenkung des Tastelementes) festzustellen. 
5 Um hierbei das Schaltsignal (und gegebenenfalls weitere relevante Sendesignale des 
Tastsystems, wie z. B. ein Batteriesignal) von Storsignalen (verursacht z. B. durch den 
Infrarot-Anteil gedimmter Neon-Leuchtrohren) unterscheiden zu konnen, werden die von 
der Empfangseinheit empfangenen Signale (Empfangssignale) mit einem Referenzsignal 
verglichen und nur solche Signale weiter verarbeitet, die eine durch das Referenzsignal 
10 bestimmte Signalschwelle uberschreiten. Ein derartiges Verfahren und eine zugehorige 
v Schaltungsanordnung sind aus der WO 99/41856 A1 bekannt. 

Die Unterscheidung zwischen auswertungsrelevanten Sendesignalen des Tastsystems 
und Storsignalen wird dabei zunehmend dadurch erschwert, dass ein Datenaustausch 
15 zwischen dem Tastsystem und der zugehorigen Empfangseinheit uber immer grofiere 
Entfernungen verlangt wird und hiermit haufig noch eine entsprechende Vergrolierung 
des Raumwinkels einhergeht, in dem die Sendesignale abgestrahlt werden. 

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, ein Verfahren und eine Anordnung der 
20 eingangs genannten Art zu schaffen, die sich durch eine verbesserte Unterscheidung 
zwischen Sendesignalen des Tastsystems und Storsignalen auszeichnen. 



25 



Dieses Problem wird hinsichtlich des Verfahrens durch die Merkmale des 
Patentanspruchs 1 gelost. 

Danach werden die Empfangssignale des Tastsystems (in der Empfangseinheit) vor dem 
Vergleich mit dem Referenzsignal in einem Differenzierer nach der Zeit differenziert. 

Durch das Differenzieren der Empfangssignale werden niederfrequente Storungen 
30 eliminiert, die z. B. in mittels Neon-Leuchtrohren beleuchteten Raumen auftreten, und 
hierdurch die Unempfindlichkeit des Auswerteverfahrens gegenuber Storungen erheblich 
verbessert. 
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Daruber hinaus eroffnet das Differenzieren der Empfangssignale die Moglichkeit zur 
Unterscheidung der Sendesignale von Storsignalen anhand der Lage der Flanken der 
Empfangssignale. Dies wird weiter unten noch naher erlautert werden. 

Die Sendesignale des Tastsystems, insbesondere die Schaltsignale, werden 
vorzugsweise durch im Wesentlichen rechteckformige Signalpulse gebildet, wobei das 
Differenzieren der Empfangssignale mit dem Ziel der Ermittlung der Signalflanken der 
Signalpulse durchgefuhrt wird und wobei sowohl die Signalflanken mit positiver Steigung 
als auch die Signalflanken mit negativer Steigung nachfolgend ausgewertet werden. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung werden die Sendesignale durch 
eine Folge von Signalpaketen gebildet, wobei jedes Signalpaket ein Startsignal und ein 
Stoppsignal aufweist und wobei wahrend jeder Auslenkung des Tastelementes aus 
seiner Ruheposition zwischen dem Start- und dem Stoppsignal ein Schaltsignal auftritt. 

Durch Bestimmung der zeitlichen Lage der steigenden und fallenden Signalflanken der 
Start- und Stoppsignale, die vorgegebene, charakteristische Abstande aufweisen, kann 
das regelmaftige Auftreten von Start- und Stoppsignalen festgestellt werden. Dies erlaubt 
eine zuverlassige Unterscheidung der von Start- und Stoppsignalen begrenzten 
Signalpakete von Storsignalen, die keine vergleichbare Regelmafiigkeit aufweisen. 
Indem das bei jeder Auslenkung des Tastelementes abzugebende Schaltsignal 
wiederum an definierter Position zwischen einem Start- und einem Stoppsignal 
ausgesandt wird, lassen sich auch die Schaltsignale jeweils eindeutig anhand der Lage 
ihrer Flanken bezuglich der Start- und Stoppsignale identifizieren. Gleiches gilt fur 
Batteriesignale Oder sonstige relevante Sendesignale des Tastsystems. Dies ermoglicht 
eine weiter verbesserte Unterscheidung auswertungsrelevanter Sendesignale des 
Tastsystems von storenden Hintergrundsignalen. 

Die elektromagnetischen Sendesignale (Infrarotsignale) des Tastsystems sowie die 
entsprechenden Storsignale (also die Empfangssignale) werden in der zugeordneten 
Empfangseinheit vor dem Differenzieren mittels eines optoelektronischen Elementes, z. 
B. in Form einer Fotodiode, in elektrische Signale (Spannungssignale) umgesetzt, so 
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dass die Signalverarbeitung und -auswertung in der Empfangseinheit anhand der 
elektrischen Signale erfolgt. 

Das Referenzsignal, welches insbesondere einer Referenzspannung entspricht und 
5 welches die Signalschwellen definiert, anhand derer Sendesignale des Tastsystems 
identifizierbar sind, wird vorzugsweise aus den (in elektrische Signale umgewandelten) 
differenzierten Empfangssignalen selbst gebildet, indem aus den differenzierten 
Empfangssignalen generierte Nutzsignale mit den Storsignalen verknupft werden. Die 
Nutzsignale werden dabei derail erzeugt, dass sie im wesentlichen nur die Spitzenwerte 
10 derjenigen Anteile der differenzierten Empfangsignale umfassen, die auf die 
Sendesignale zuruckgehen. Die Verknupfung zwischen den Nutzsignalen und den 
™* Storsignalen zur Bildung eines Referenzsignals kann insbesondere durch 
Mittelwertbildung erfolgen, z. B. unter Verwendung eines elektrischen Spannungsteilers. 

15 Sowohl fur die Nutzsignale als auch aus den Storsignalen kann vor deren Verknupfung 
jeweils ein effektiver Wert, z. B. entsprechend einer Einhullenden des jeweiligen Signals, 
gebildet werden, insbesondere durch Verwendung jeweils einer Kondensatorschaltung, 
wobei die Nutzsignale vorzugsweise mittels der zur Bildung des effektiven Wertes 
verwendeten Kondensatorschaltung aus den Empfangssignalen generiert werden. 

20 

Im Ergebnis erfolgt (z.B. mittels zweier Kondensatorschaltungen), anhand der 
unterschiedlichen typischen Frequenzen der (hoherfrequenten) Sendesignale einerseits 
^ und der (niederfrequenteren) Storsignale andererseits, eine Auftrennung der 



differenzierten Empfangssignale in Nutzsignale, die im wesentlichen die differenzierten 
25 Sendesignale umfassen, und in die vergleichsweise niederfrequenteren Storsignale. 
Dabei konnen gleichzeitig ein effektiver Wert der Nutzsignale (entsprechend den Spitzen 
der differenzierten Empfangssignale) und der Storsignale (entsprechend einer 
Einhullenden der Storsignale) gebildet werden. 

30 Alternativ zur Verwendung analoger Schaltungen (elektrischer Spannungsteiler, 
Kondensatorschaltung) kann zur Bildung des Referenzsignals auch eine digitale 
Schaltung, insbesondere unter Verwendung eines programmierbaren Logikbausteines 
oder eines Mikroprozessors, verwendet werden. 
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Zur Auswertung der Empfangssignale, die nach dem Vergleich mit dem Referenzsignal 
als auswertungsrelevant angesehen werden, kann ein schneller Halbleiterspeicher in 
Form eines Schieberegisters verwendet werden, der das Empfangssignal an einer 
5 Vielzahl Abtaststellen auswertet, um die Lage der Flanken der relevanten (das 
Sendesignal bildenden) Signalpulse zu ermitteln. Die Lage der Abtaststellen wird dabei 
durch ein periodisches Abtastsignal definiert, dessen Frequenz um ein Vielfaches grdfter 
ist als die Signalrate der Pulse des Sendesignals. Hierdurch kann die Lage der Flanken 
mit entsprechender Genauigkeit festgestellt werden. 

10 

^ Alternativ zu der Verwendung eines Schieberegisters konnen auch ein programmierbarer 
Logikbaustein oder ein Mikroprozessor verwendet werden, um im Rahmen einer digitalen 
Schaltung die Flanken des Empfangssignals zu ermitteln. 

15 Zusammenfassend kann bei dem erfindungsgemalJen Verfahren aus dem regelmaliigen 
Auftreten von Start- und Stoppsignalen, die anhand der charakteristischen Lage ihrer 
Signalflanken zueinander identifizierbar sind, auf die Bereitschaft des Tastsystems 
geschlossen werden, wenn dieses im Bereitschaftszustand regelmafiig entsprechende 
Signalpakete aussendet. Wenn zudem die bei jeder Auslenkung des Tastelementes 

20 erzeugten Schaltsignale jeweils in definiertem Abstand zwischen einem Start- und einem 
Stoppsignal ausgesandt werden, dann sind auch diese Signale anhand der 
charakteristischen Lage ihrer Flanken innerhalb eines Signalpaketes zuverlassig 
identifizierbar. Gleiches gilt fur eventuell auszusendende Batteriesignale, mit denen 
■ beispielsweise auf das Erfordernis hingewiesen wird, die Batterie des Tastsystems zu 

25 erneuem. 



Eine besondere Zuverlassigkeit des Verfahrens wird erreicht, wenn nach dem 
Differenzieren der Empfangssignale die Signalflanken mit positiver und negativer 
Steigung jeweils in einer separaten Schaltung bearbeitet und ausgewertet werden. 

30 

Eine Anordnung zur Auswertung der Sendesignale eines Tastsystems, die insbesondere 
zur Durchfuhrung des erfindungsgemalien Verfahrens geeignet ist, ist durch die 
Merkmale des Patentanspruchs 24 charakterisiert. 
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Vorteilhafte Weiterbildungen der Anordnung sind in den von Patentanspruch 24 
abhangigen Anspruchen angegeben. Hinsichtlich der Vorteile dieser Anordnung wird auf 
die entsprechenden Ausfuhrungen zu dem erfindungsgemafien Verfahren hingewiesen. 

5 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung werden bei der nachfolgenden Erlauterung 
von Ausfuhrungsbeispielen anhand der Figuren deutlich werden. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Tastsystems mit einer zugeordneten 
Empfangseinheit zur Auswertung der von dem Tastsystem erzeugten 
Sendesignale; 

15 Fig. 2 ein Blockschaltbild des Tastsystems aus Figur 1; 
Figuren 

3a und 3b eine schematische Darstellung der von dem Tastsystem erzeugten 
Sendesignale; 

20 

Fig. 4 ein Blockschaltbild der Empfangseinheit aus Figur 1; 

eine schematische Darstellung der Wirkungsweise eines 
Differenzierelementes der in Figur 4 dargestellten Schaltungsanordnung; 

einen Arbeitsschritt bei der Auswertung der Sendesignale des Tastsystems in 
der Empfangseinheit; 





Fig. 4a 



25 

Fig. 5 



30 



Figuren 

6a und 6b einen weiteren Arbeitsschritt bei der Auswertung der Sendesignale des 
Tastsystems in der Empfangseinheit; 
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Fig. 7 



eine digitale Schaltung als Alternative zur analogen Schaltungsanordnung 
aus Figur 4. 



In Figur 1 ist ein Tastsystem T dargestellt, das zur Bestimmung der Position und Kontur 
5 eines in einer Werkzeugmaschine, beispielsweise einer Frasmaschine, eingespannten 
Werkstuckes dient und hierzu einen Messtaster umfasst. Der Messtaster ist mittels eine 
Konus K in eine Spindel der entsprechenden Werkzeugmaschine einsetzbar. 

An seinem dem Konus K gegenuber liegenden Ende weist das Tastsystem T ein 
10 Tastelement E in Form eines Taststiftes mit einer Antastkugel A auf, das in alle 

ip, Richtungen beweglich am Gehause des Tastsystems gelagert ist. Die Ruheposition des 
r Tastelementes E liegt in der Regel auf der Symmetrieachse des Tastsystems T, wie in 
Figur 1 gezeigt. Bei einem Kontakt der Antastkugel A des Tastelementes E mit einem in 
der entsprechenden Werkzeugmaschine eingespannten Werkstuck wird das 
1 5 Tastelement E aus seiner Ruheposition heraus ausgelenkt. Diese Auslenkung wird durch 
eine Detektoranordnung des Tastsystems erfasst. 

Das Tastsystem weist hierzu gemafi Figur 2 eine dem Tastelement E zugeordnete 
Detektoranordnung D auf, mit der eine Auslenkung des Tastelementes E beispielsweise 
20 durch einen optischen Sender (in Form einer LED) und einem zugeordneten Sensor (in 
Form eines Differentialfotoelementes) erfassbar ist. Fur weitere Einzelheiten hinsichtlich 
des moglichen Aufbaus des Tastsystems T wird beispielhaft auf die DE 199 29 557 A1 
verwiesen. 



25 Die von der Detektoranordnung D in Abhangigkeit von der Auslenkung des 
Tastelementes E erzeugte Ausgangsspannung wird verstarkt und einem Trigger T1 
zugefuhrt. Der Trigger T1 enthalt als weiteres Eingangssignal eine Referenzspannung, 
die beispielsweise von einem programmierbaren Logikbaustein L zur Verfugung gestellt 
wird. Die Referenzspannung definiert die Schaltschwelle, oberhalb derer die 

30 Ausgangsspannung des der Detektoranordnung D nachgeschalteten Verstarkers als 
Hinweis auf eine Auslenkung des Tastelementes E gilt. 
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Beim Auftreten einer Spannung oberhalb der Schaltschwelle wird mittels des 
Logikbausteines L uber einen hierfur vorgesehenen IR-Sender S von dem Tastsystem 
ein entsprechendes Infrarot-Signal (Schaltsignal) an eine zugeordnete Empfangs- und 
Auswerteeinheit E/A gesandt, vergleiche Figur 1. Ein zweiter, dem Logikbaustein L des 
5 Tastsystems zugeordneter Trigger 12 dient der Uberwachung der Batteriespannung und 
sorgt fur die Abgabe eines Batteriesignals an die zugeordnete Empfangs- und 
Auswerteeinheit E/A, wenn im Tastsystem ein Batteriewechsel erforderlich ist. 

Figur 1 zeigt unterschiedliche mogliche Anordnungen der Empfangs- und 
10 Auswerteeinheit E/A bezuglich des Messtasters des Tastsystems T, insbesondere 
/ . bezuglich dessen IR-Sender S. Die moglichen Abstrahlwinkel des durch gletchmafJig am 
r Umfang des Gehauses des Tastsystems T angeordnete LEDs gebildeten Senders S 

betragen gemaft Figur 1 wahlweise 0°, +30° oder-30°. 

15 Gema(J Figur 3a werden von dem Tastsystem T, wenn es sich in Betriebsbereitschaft 
befindet, regelmafcig in einem zeitlichen Abstand von etwa 3 ms Datenpakete 100 an die 
zugeordnete Empfangseinheit abgesandt. Diese durch IR-Strahlung gebildeten 
Datenpakete bestehen gemafi Figur 3b aus einer Mehrzahl rechteckformiger 
Signalpulse, namlich einem Startbit 101 und einem Stoppbit 105, zwischen denen noch 

20 ein Schaltsignal 102 und ein Batteriesignal 104 angeordnet sein konnen. Mit anderen 
Worten ausgedruckt werden im Bereitschaftszustand des Tastsystems regelmafiig 
Datenpakete 100 ausgesandt, die jeweils ein Startbit 101 und ein Stoppbit 105 




aufweisen, wobei zwischen dem Ende des Startbit 101 und dem Beginn des jeweiligen 
Stoppbit 105 eine definierte Zeitspanne von 16 ^is liegt. Wurde durch das Tastsystem 



25 eine Auslenkung des Tastelementes festgestellt, so tritt zwischen dem Startbit 101 und 
dem Stoppbit 105 in einem definierten zeitlichen Abstand von der fallenden Flanke des 
Startbit (3,2 ps) ein Schaltsignal 102 auf. Daruber hinaus kann zwischen dem Startbit 
101 und dem Stoppbit 105 ein Batteriesignal 104 vorgesehen sein, um einen 
notwendigen Wechsel der Batterie des Tastsystems anzuzeigen. 

30 

Das vorstehend anhand der Figuren 1 bis 3b dargestellte Tastsystem mit einem 
auslenkbaren Tastelement und mit einer zugeordneten Empfangseinheit ist aus dem 
Stand der Technik bekannt, vergleiche etwa DE 199 29 557 A1. 
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Nachfolgend wird der Aufbau der Empfangseinheit sowie die Auswertung der 
Sendesignale des Tastsystems in der Empfangseinheit naher beschrieben, durch die 
sich die vorliegende Erfindung gegenuber dem Stand der Technik auszeichnet. 



Die dem Tastsystem zugeordnete Empfangseinheit umfasst vorliegend als Empfanger 
eine Fotodiode 1 mit einem nachgeordneten Verstarker 10 sowie ein der Fotodiode 1 
nachgeordnetes Differenzierelement 2 mit einem weiteren nachgeordneten Verstarker 
20. Dem Differenzierelement 2 und Verstarker 20 sind zwei identische 

10 Auswerteschaltungen 3, 3' nachgeordnet, wobei der zweiten Auswerteschaltung 3' noch 

£ ein Invertierer 25 vorgeschaltet ist. 

a- 

Jede der beiden Auswerteschaltungen 3, 3' dient jeweils zum Vergleich des mittels des 
Differenzierers 2 differenzierten Signals mit einem Referenzsignal in einem Trigger 4 und 
15 zur Auswertung solcher Signale, die einen durch das Referenzsignal (in Form einer 
Referenzspannung) definierten Schwellwert uberschreiten in einem Schieberegister 5. 

Zur Bildung einer Referenzspannung ausgehend von der Ausgangsspannung des 
Differenzierers 2 mit nachgeschaltetem Verstarker 20 weist jede der beiden Schaltungen 
20 3, 3' in einem ersten Zweig ein elektrisches Bauelement 30, z.B. in Form einer Diode auf f 
das nur dann fur elektrische Signale durchlassig ist, wenn die eingangsseitige Spannung 
grolier ist als die ausgangsseitige, an einem nachgeschalteten Kondensator 31 
L> v v abfallende Spannung, der sich wiederum uber einen Widerstand 32 entladen kann. Die 



t elektrischen Bauelemente der Kondensatorschaltung 30, 31, 32 sind dabei, 
25 insbesondere im Hinblick auf die Abklingzeit des Kondensators, die beispielsweise 15 ms 
betragen kann, so gewahlt, dass die Kondensatorschaltung 30, 31, 32 ihre maximale 
Wirksamkeit bei Signalen hoher Frequenz erreicht (die zu einem nachgeordneten 
Verstarker 33 durchgelassen werden). Hierbei handelt es sich vor allem um die 
Sendesignale des Messtasters. Die Pegel dieser differenzierten Sendesignale sind in der 
30 Regel deutlich hoher als die Pegel der differenzierten Storsignale. 



5 




In einem zweiten Zweig weist die jeweilige Auswerteschaltung 3, 3* ein weiteres 
elektrisches Bauelement 35 (in Form einer Diode) auf, welches nur dann fur elektrische 
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Nachfolgend wird der Aufbau der Empfangseinheit sowie die Auswertung der 
Sendesignale des Tastsystems in der Empfangseinheit naher beschrieben, durch die 
sich die vorliegende Erfindung gegeniiber dem Stand der Technik auszeichnet. 

Die dem Tastsystem zugeordnete Empfangseinheit umfasst vorliegend als Empfanger 
eine Fotodiode 1 mit einem nachgeordneten Verstarker 10 sowie ein der Fotodiode 1 
nachgeordnetes Differenzierelement 2 mit einem weiteren nachgeordneten Verstarker 
20. Dem Differenzierelement 2 und Verstarker 20 sind zwei identische 
Auswerteschaltungen 3, 3' nachgeordnet, wobei der zweiten Auswerteschaltung 3' noch 
ein Invertierer 25 vorgeschaltet ist. 

Jede der beiden Auswerteschaltungen 3, 3' dient jeweils zum Vergleich des mittels des 
Differenzierers 2 differenzierten Signals mit einem Referenzsignal in einem Trigger 4 und 
zur Auswertung solcher Signale, die einen durch das Referenzsignal (in Form einer 
Referenzspannung) definierten Schwellwert uberschreiten in einem Schieberegister 5. 

Zur Bildung einer Referenzspannung ausgehend von der Ausgangsspannung des 
Differenzierers 2 mit nachgeschaltetem Verstarker 20 weist jede der beiden Schaltungen 
3, 3' in einem ersten Zweig ein elektrisches Bauelement 30, z.B. in Form einer Diode auf, 
das nur dann fur elektrische Signale durchlassig ist, wenn die eingangsseitige Spannung 
grofter ist als die ausgangsseitige, an einem nachgeschalteten Kondensator 31 
abfallende Spannung, der sich wiederum uber einen Widerstand 32 entladen kann. Die 
elektrischen Bauelemente der Kondensatorschaltung 30, 31, 32 sind dabei, 
insbesondere im Hinblick auf die Abklingzeit des Kondensators, die beispielsweise 15 ms 
betragen kann, so gewahlt, dass die Kondensatorschaltung 30, 31, 32 ihre maximale 
Wirksamkeit bei Signalen hoher Frequenz erreicht (die zu einem nachgeordneten 
Verstarker 33 durchgelassen werden). Hierbei handelt es sich vor allem um die 
Sendesignale des Messtasters. Die Pegel dieser differenzierten Sendesignale sind in der 
Regel deutlich hoher als die Pegel der differenzierten Storsignale. 

In einem zweiten Zweig weist die jeweilige Auswerteschaltung 3, 3' ein weiteres 
elektrisches Bauelement 35 (in Form einer Diode) auf, welches nur dann fur elektrische 
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Signale durchlassig ist, wenn die eingangsseitige Spannung grofter ist als die 
ausgangsseitige, an einem nachgeschalteten Kondensator 36 abfallende Spannung, der 
sich wiederum uber einen Widerstand 37 entladen kann. Zwischen jenes elektrische 
Bauelement 35 und den dem Bauelement 35 nachgeschalteten Kondensator 36 ist ein 
5 elektrischer Widerstand 35a geschaltet. Dieser Widerstand 35a ist so gewahlt, dass der 
Kondensator 36 (Abklingzeit z.B. 21 ms) nicht durch die vom Tastsystem erzeugten 
Datenpakete 100 (vergleiche Figuren 3a und 3b) sondern nur durch solche Storsignale 
aufladbar ist, die sich im Vergleich zu den Datenpaketen uber einen langeren Zeitraum 
erstrecken bzw. eine kleinere Frequenz aufweisen; d.h. der dem Kondensator 36 
10 vorgeschaltete elektrische Widerstand 35a verursacht eine Verzogerung in der 
r Reaktionszeit der Auswerteschaltung, so dass die sehr kurzen Signalpakete 100, die von 
r dem Tastsystem ausgesandt werden, keine nennenswerte Aufladung des 
entsprechenden Kondensators 36 bewirken. Der Kondensator wird daher im 
Wesentlichen nur durch die vergleichsweise niederfrequenteren Storsignale aufgeladen, 
15 die beispielsweise durch den Infrarot-Anteil von Leuchtrohren gebildet werden. 



Mittels der beiden Kondensatorschaltungen 30, 31, 32 und 35, 35a, 36, 37 erfolgt also 
eine Auftrennung der differenzierten Empfangssignale in Nutzsignale, die im 
wesentlichen die differenzierten Sendesignale umfassen, und in die vergleichsweise 
20 niederfrequenteren Storsignale. Dabei werden gleichzeitig ein effektiver Wert der 
Nutzsignale (entsprechend den Spitzen der differenzierten Empfangssignale) und der 
Storsignale (entsprechend einer Einhullenden der Storsignale) gebildet, wie nachfolgend 
^\ v noch naher erlautert werden wird. 

25 Den beiden Kondensatorschaltungen 30, 31, 32 und 35, 35a, 36, 37 der jeweiligen 
Auswerteschaltung 3, 3' ist jeweils ein Verstarker 33 bzw. 38 nachgeschaltet, wobei der 
erstgenannte Verstarker den Verstarkungsfaktor Eins und der zweitgenannte Verstarker 
einen Verstarkungsfaktor grofier Eins aufweist. 



30 Uber die Verstarker 33, 38 sind die beiden Zweige der jeweiligen Auswerteschaltung 3, 3' 
mit einem Spannungsteiler 39 verbunden, der durch zwei Widerstande gebildet wird. Die 
von diesem Spannungsteiler abgegriffene Spannung wird dem einen Eingang des 
jeweiligen Triggers 4 zugefuhrt, an dessen anderem Eingang jeweils das Ausgangssignal 
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des Differenzierers 2 liegt. Dem Trigger 4 der jeweiligen Auswerteschaltung 3, 3' ist ein 
Schieberegister 5 nachgeschaltet. 

Mittels der anhand Figur 4 erlauterten Schaltungsanordnung erfolgt die Auswertung der 
5 Sendesignale des anhand der Figuren 1 bis 3b beschriebenen Tastsystems wie folgt: 

Mittels der Fotodiode 3 und dem nachgeordneten Verstarker 10 wird aus den IR- 
Signalen des Tastsystems sowie den ebenfalls vorhandenen infraroten Storsignalen, die 
gemeinsam die Empfangssignale der Empfangseinheit E/A bilden, ein elektrisches 
10 Signal, namliche ein Spannungssignal, erzeugt, welches anschliefiend in dem 
^ Differenzierer 2 differenziert wird. Hierdurch werden niederfrequente Storungen 
v ^ eliminiert, die z. B. von Leuchtrohren stammen konnen. Beim Differenzieren der zunachst 
im Wesentlichen rechteckformigen Spannungssignale werden Spannungsspitzen 
(Spannungsimpulse) an den steigenden und fallenden Flanken der einzelnen 
1 5 Rechtecksignale erzeugt, vergleiche Figur 4a. 

Dabei bewirken steigende Flanken einen positiven Spannungsimpuls und fallende 
Flanken des Sendesignals einen negativen Spannungsimpuls des differenzierten 
Signales. Die positiven und negativen Spannungsimpulse 3, 3' werden in den beiden 
20 dem Differenzierer 2 nachgeordneten Auswerteschaltungen 3, 3' separat ausgewertet, 
wobei die fallenden Flanken bzw. die entsprechenden Spannungsimpulse des 
differenzierten Signales der Auswerteschaltung 3' mit dem vorgeschalteten Inventierer 25 
\ ^* ^ zugeordnet sind. 



25 Figur 5 zeigt, wie durch Mittelung der Spitzenwerte U pk des differenzierten 
Empfangssignals mit einem effektiven Wert (Einhullende U E ) der Storsignale U st ein 
effektiver Spannungswert Utn gebildet wird, der als Referenzspannung die 
Triggerschwelle des Triggers 4 der jeweiligen Auswerteschaltung 3, 3' definiert. Dabei 
sind in Figur 5 beispielhaft die der steigenden Flanke eines Startbits sowie der 

30 steigenden Flanke eines Stoppbits entsprechenden differenzierten Signale dargestellt. 



Der Trigger 4 der jeweiligen Auswerteschaltung 3, 3' erkennt diejenigen Signale als 
Sendesignale, deren Amplitude die durch die Referenzspannung U tn definierte 
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Triggerschwelle ubersteigt. Dadurch, dass die Referenzspannung Um durch Verknupfung 
der Spitzenwerte der differenzierten Empfangssignale mit einer Einhullenden der 
Storsignale gebildet wird, steigt mit zunehmender Amplitude der Storsignale die 
Triggerschwelle an. Hierdurch wird die Gefahr von Fehlauslosungen des jeweiligen 
5 Triggers 4 aufgrund von Storsignalen weitgehend beseitigt. Denn die Triggerschwelle 
liegt ja oberhalb der Einhullenden der Storsignale. 

Wurde demgegenuber, wie aus dem Stand der Technik bekannt, die Triggerschwelle 
durch Verknupfung (Mittelwertbildung) der Spitzenwerte der Empfangssignale mit dem 
10 Nullpotential gebildet, so ware die Triggerschwelle unabhangig von den Storsignalen und 
^ es bestunde eine erhohte Gefahr, dass Storsignale zu einer Fehlauslosung der Trigger 4 
r fuhren. 

Durch die erfindungsgemafl vorgesehene Verknupfung der Spitzenwerte der 
15 (differenzierten) Empfangssignale mit einem effektiven Wert der Storsignale zur Bildung 
der Triggerschwelle konnen insbesondere die Storeffekte hochfrequenter Storsignale 
beseitigt werden. Dies erganzt die Eliminierung niederfrequenter Storsignale durch das 
oben beschriebene Differenzieren der Empfangssignale vor deren weiterer Bearbeitung 
und Auswertung. 

20 

Diejenigen Signale, die vom Trigger 4 der jeweiligen Auswerteschaltung 3, 3' als Flanken 
der Sendesignale des Tastsystems erkannt worden sind, werden nachfolgend mittels 




eines Schieberegisters 5 ausgewertet. Dabei ist jeder der beiden Auswerteschaltungen 
3, 3' ein eigenes Schieberegister 5 zugeordnet, so dass die von ansteigenden Flanken 



25 herruhrenden Spannungsimpulse und die von fallenden Flanken herruhrenden 
Spannungsimpulse separat ausgewertet werden. Hierbei geht es darum, festzustellen, 
ob zwischen einem Startbit und einem Stoppbit eines vom Tastsystem ausgesandten 
Datenpaketes ein Schaltsignal und/oder ein Batteriesignal auftritt. Weitere Einzelheiten 
hierzu konnen den Figuren 6a und 6b entnommen werden. 

30 

Figur 6a zeigt schematisch noch einmal die beiden Schieberegister 5 aus Figur 4, die je 
einem Trigger 4 nachgeordnet und mit einer (nicht im Einzelnen dargestellten) 
Auswertelogik verknupft sind. 
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Figur 6b zeigt schematisch die positiven (oben) und negativen (unten) 
Spannungsimpulse eines differenzierten Datenpaketes, welche aus den Sendesignalen 
des Tastsystems gewonnen wurde. Nach dem Differenzieren werden die ansteigenden 
5 und fallenden Flanken des Datenpaketes jeweils durch positive oder negative 
Spannungsimpulse reprasentiert, wie anhand Figur 4a dargestellt. 

Zum Einlesen von Daten aus den auszuwertenden Datenpaketen in das jeweilige 
Schieberegister 5 erfolgt ein sogenanntes achtfaches „Oversampling a . D.h., die 

10 Abtastfrequenz (1/0,4 ps" 1 = 2.500 kHz) des Schieberegisters 5 betragt das Achtfache 

^ der Taktfrequenz (Bit-Rate von 1/3,2 ps" 1 = 312,5 kHz) des Sendesignales. 

P Dementsprechend werden fur jedes auszuwertende Datenpaket 100, das maximal vier 
Signalpulse (Startbit, Stoppbit sowie gegebenenfalls ein Schaltsignal und ein 
Batteriesignal) aufweist, Daten an zweiundsiebzig Abtaststellen eingelesen, vergleiche 

15 Figur 6b. Der zeitliche Abstand (0,4 ps) zwischen zwei aufeinander folgenden 
Einlesevorgangen in das Schieberegister betragt somit ein Zweiundsiebzigstel der Dauer 
eines Signalpaketes 100. Hierdurch wird eine entsprechende hohe Genauigkeit bei der 
Auswertung der Datenpakete erzielt. 

20 Wie anhand der Figuren 6a und 6b erkennbar, dient das eine Schieberegister 5 zur 
Bestimmung der Lage der steigenden Flanken und das andere Schieberegister 5 zur 
Bestimmung der Lage der fallenden Flanken der Datenpakete. Diese werden in dem 



H differenzierten Ausgangssignal jeweils durch positive bzw. negative Signalpulse 
reprasentiert. 



Durch Auswertung der Datenpakete mittels der beiden Schieberegister 5 wird zum einen 
uberpruft, ob in dem Schieberegister 5, welches die Lage der ansteigenden Flanken der 
Datenpakete analysiert, regelmafiig Impulse in einem Abstand von sechsundfunfzig 
Abtaststellen (entsprechend dem zeitlichen Abstand der steigenden Flanken von Start- 
30 und Stoppsignal) auftreten. In entsprechender Weise wird mittels des anderen 
Schieberegisters 5 analysiert, ob dort regelmafiig Impulse in einem Abstand von 
achtundvierzig Abtaststellen (entsprechend dem zeitlichen Abstand der fallenden 
Flanken von Start- und Stoppsignal) auftreten - und ob der erste der beiden 




25 
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entsprechenden Impulse (fallende Flanke des Startsignals) in einem Abstand von 
sechzehn Abtaststellen von Signalbeginn (steigende Flanke des Startsignals) auftritt. 1st 
dies der Fall, so befindet sich das Tastsystem in Bereitschaft; d. h., es werden 
regelmafJig Datenpakete ausgesandt, die zumindest ein Startbit und ein Stoppbit 
5 enthalten. 

Entschetdend ist hierbei, dass auf die Bereitschaft des Tastsystems aus der Lage der 
Flanken von Signalen geschlossen wird. Es ist unerheblich, ob zusatzlich zu den 
erwarteten Signalpulsen in einem Abstand von sechsundfunfzig bzw. achtundvierzig 
10 Abtaststellen noch einzelne weitere Signalpulse vorhanden sind, die beispielsweise auf 
^ Storungen zuruckzufuhren sein konnten. Es kommt alleine darauf an, dass in einem 
W Abstand von sechsundfunfzig bzw. achtundvierzig Abtaststellen jeweils regelmafiig 
Signalpulse (entsprechend einer ansteigenden bzw. fallenden Flanke) detektiert werden. 
Dabei wird fur jeden einzelnen Signalpuls jeweils eine Abweichung von plus minus einer 
1 5 Abtaststelle (Berucksichtigung des Jitter) zugelassen. 

Indem die Flanken eines eventuellen Schaltsignals 102 bzw. eines eventuellen 
Batteriesignals 1 04 jeweils einen definierten Abstand von den entsprechenden Flanken 
der Start- und Stoppsignale 101, 105 aufweisen, lassen sich dann auch die Existenz 
eines Schaltsignals 102 bzw. eines Batteriesignals 104 unmittelbar aus der Lage 
detektierter Pulse des differenzierten Signals ableiten. So ergibt etwa eine 
Zusammenschau der Figuren 3b und 6b, dass die steigende Flanke eines Schaltsignals 
vierundzwanzig Abtaststellen von der steigenden Flanke des Startbits des 
entsprechenden Datenpaketes entfernt ist Eine entsprechend feste Beziehung gilt 
hinsichtlich der Lage der fallenden Flanke eines eventuellen Schaltbits beziiglich der 
fallenden Flanke des Startbits usw. 

Somit lasst sich allein durch Auswertung der Lage der Flanken der von dem Tastsystem 
erzeugten Sendesignale in Form von Datenpaketen feststellen, ob sich das Tastsystem 
30 in Bereitschaft befindet sowie ob ein Schaltsignal (entsprechend einer Auslenkung des 
Tastelementes) und/oder ein Batteriesignal (entsprechend einem erforderlichen 
Batteriewechsel) vorliegt. 
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Figur 7 zeigt im Unterschied zu der analogen Schaltungsanordnung aus Figur 4 eine 
digitale Ausfuhrung einer Anordnung zur Auswertung der Sendesignale eines 
Tastsystems, die Bestandteil einer entsprechenden Empfangseinheit sein kann. Diese 
Anordnung umfasst eine Fotodiode 1 mit nachgeschaltetem Verstarker 10, Filter 11 und 
AnaIog-/Digitalwandler 15. Dem Analog-/Digitalwandler 15 ist wiederum ein 
Mikroprozessor Oder programmierbarer Logikbaustein 6 nachgeordnet, der nach 
Wandlung des von der Fotodiode 1 und dem Verstarker 10 erzeugten Spannungssignals 
in digitale Signale mittels des Analog-/Digitalwandlers 15 die gesarnte Aufarbeitung und 
Auswertung der Signale ubernimmt. Samtliche vorstehend anhand der Figuren 4 bis 6 
beschriebenen Verfahrensschritte, insbesondere das Differenzieren der 
Empfangssignale, die Unterscheidung der Sendesignale des Tastsystems von 
Storsignalen (durch Vergleich der Empfangssignale mit einem Referenzwert, gebildet 
aus den differenzierten Empfangssignalen und einem Effektivwert der Storsignale) sowie 
die abschlieliende Bestimmung der Lage der Flanken der einzelnen Impulse des 
Sendesignals erfolgt hierbei mittels des Mikroprozessors bzw. programmierbaren 
Logikbausteines 6. 



15 
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Patentanspruche 

5 

1. Verfahren zur Auswertung von Sendesignalen eines Tastsystems, das ein aus einer 
Ruheposition auslenkbares Tastelement aufweist und das Sendesignale erzeugt, die 
wahrend einer Auslenkung des Tastelementes aus seiner Ruheposition ein 
Schaltsignal umfassen und die gemeinsam mit Storsignalen von einer 
10 Empfangseinheit empfangen werden, in der die aus den Sendesignalen und den 

Storsignalen bestehenden Empfangssignale mit einem Referenzsignal verglichen 
werden, 



dadurch gekennzeichnet, 

dass die Empfangssignale vor dem Vergleich mit dem Referenzsignal nach der Zeit 
differenziert werden. 



20 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Sendesignale 
durch Signalpulse gebildet werden, die vorzugsweise im Wesentlichen 
rechteckfdrmig sind. 



25 3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Sendesignale durch eine Folge von Signalpaketen gebildet werden, wobei 
jedes Signalpaket ein Startsignal und ein Stoppsignal aufweist und wobei wahrend 
einer Auslenkung des Tastelementes (E) aus seiner Ruheposition zwischen dem 
Start- und dem Stoppsignal ein Schaltsignal vorliegt. 

30 



4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gek nnzeichnet, 
dass die Empfangssignale zur Ermittlung der Lage der Signalflanken differenziert 
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werden und dass sowohl die Signalflanken mit positiver Steigung als auch die 
Signalflanken mit negativer Steigung jeweils durch Vergleich mit einem Referenzwert 
ausgewertet werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass durch Bestimmung der 
zeitlichen Lage steigender und fallender Signalflanken der Empfangssignale das 
Auftreten der Start- und Stoppsignale festgestellt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Sendesignale von dem Tastsystem (T) als elektromagnetische Signale, 
insbesondere als Infrarotsignale, ausgesandt werden. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Empfangssignale vor dem Differenzieren in elektrische Signale, 
insbesondere Spannungssignale, umgesetzt werden. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Referenzsignal aus den Empfangssignalen gebildet wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7 und Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Referenzsignal ein elektrisches Signal, insbesondere eine Referenzspannung, 
ist. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Referenzsignal aus den differenzierten Empfangssignalen unter Verknupfung mit 
den die Sendesignale uberlagernden Storsignalen gebildet wird. 
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11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die differenzierten 
Empfangssignale mit einem effektiven Wert der Storsignale verknupft werden. 

12. Verfahren Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass zur Verknupfung 
der differenzierten Empfangssignale mit den Storsignalen ein effektiver Wert von 
aus den differenzierten Empfangssignalen generierten Nutzsignalen gebildet wird, 
wobei die Nutzsignale insbesondere die aus den differenzierten Sendesignalen 
bestehenden Anteile der differenzierten Empfangssignale umfassen. 

13. Verfahren nach Anspruch 11 und 12, dadurch gekennzeichnet, dass der effektive 
Wert der Storsignale mittels einer Kondensatorschaltung (35a, 36, 37, 38) gebildet 
wird und/oder der effektive Wert der Nutzsignale mittels einer Kondensatorschaltung 
(30, 31, 32, 33) gebildet wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Verknupfung zwischen den differenzierten Empfangssignalen und den Storsignalen 
zur Erzeugung des Referenzsignales durch Mittelwertbildung erfolgt. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittelwertbildung 
mittels eines Spannungsteilers (39) durchgefuhrt wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 11, 13 oder 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Referenzsignal mittels einer digitalen Schaltung, 
insbesondere unter Verwendung eines programmierbaren Logikbausteines oder 
Mikroprozessors (6), gebildet wird. 
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17. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennz ichn t, 
dass solche differenzierten Empfangssignale weiter ausgewertet werden, die eine 
durch das Referenzsignal vorgegebene Signalschwelle uberschreiten. 

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die differenzierten Empfangssignale nach dem Vergleich mit dem 
Referenzsignal an einer Vielzahl zeitlich hintereinander angeordneter Abtaststellen 
ausgewertet werden, urn die Lage der Flanken der Empfangssignale zu ermitteln. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Abtaststellen 
durch ein periodisches Abtastsignal definiert werden, dessen Frequenz um ein 
Vielfaches grofier ist als die Signalrate der Sendesignale. 

20. Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, dass zur 
Auswertung der differenzierten Empfangssignale an einer Vielzahl Abtaststellen ein 
Halbteiterspeicher, insbesondere in Form eines Schieberegisters, oder eine digitale 
Schaltung, insbesondere in Form eines Mikroprozessors oder eines 
programmierbaren Logikbausteines, verwendet wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 3 oder 5 und einem der Anspruche 18 bis 20, dadurch 
gekennzeichnet, dass aus dem regelmafiigen Auftreten von Start- und 
Stoppsignalen auf die Bereitschaft des Tastsystems geschlossen wird. 

22. Verfahren nach Anspruch 3 und einem der Anspruche 18 bis 21, dadurch 
gekennzeichnet, dass aus dem Auftreten eines Signals an einer vorgegebenen 
Stelle zwischen Start- und Stoppsignal auf eine Auslenkung des Tastelementes (E) 
geschlossen wird. 
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23. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gek nnzeichnet, 
dass nach dem Differenzieren der Empfangssignale die fallenden und steigenden 
Signalflanken der Empfangssignale in separaten elektrischen Schaltungen (3, 3') 
bearbeitet und ausgewertet werden. 



24. Anordnung zur Auswertung von Empfangssignalen in einem Tastsystem, das einen 
Messtaster und eine Empfangseinheit umfasst, wobei der Messtaster ein aus einer 
Ruheposition auslenkbares Tastelement aufweist und in Abhangigkeit von der 
Auslenkung des Tastelementes Sendesignale erzeugt und wobei die 
Empfangseinheit Mittel zum Empfang von Empfangssignalen, die aus den 
Sendesignalen und Storsignalen bestehen, sowie Mittel zum Vergleich der 
Empfangssignale mit einem Referenzsignal aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass den Mitteln (4) zum Vergleich der Empfangssignale mit einem Referenzsignal 
ein Differenzierer (2) vorgeschaltet ist, mit dem die Empfangssignale nach der Zeit 
differenzierbar sind. 

25. Anordnung nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass die Empfangseinheit 
(E/A) zum Empfang elektromagnetischer Empfangssignale, insbesondere in Form 
von Infrarotsignalen, des Messtasters ausgebildet ist und Mittel (1, 10) zur 
Umwandlung der elektromagnetischen Empfangssignale in elektrische Signale, 
insbesondere in Form eines optoelektronischen Bauelementes, aufweist. 

26. Anordnung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass den Mitteln (1, 10) 
zur Umwandlung der elektromagnetischen Empfangssignale in elektrische Signale 
eine analoge Schaltung (3, 3') zur Bearbeitung und Auswertung der 
Empfangssignale nachgeschaltet ist. 
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23. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass nach dem Differenzieren der Empfangssignale die fallenden und steigenden 
Signalflanken der Empfangssignale in separaten elektrischen Schaltungen (3, 3') 
bearbeitet und ausgewertet werden. 

24. Anordnung zur Auswertung von Empfangssignalen in einem Tastsystem, das einen 
Messtaster und eine Empfangseinheit umfasst, wobei der Messtaster ein aus einer 
Ruheposition auslenkbares Tastelement aufweist und in Abhangigkeit von der 
Auslenkung des Tastelementes Sendesignale erzeugt und wobei die 
Empfangseinheit Mittel zum Empfang von Empfangssignalen, die aus den 
Sendesignalen und Storsignalen bestehen, sowie Mittel zum Vergleich der 
Empfangssignale mit einem Referenzsignal aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass den Mitteln (4) zum Vergleich der Empfangssignale mit einem Referenzsignal 
ein Differenzierer (2) vorgeschaltet ist, mit dem die Empfangssignale nach der Zeit 
differenzierbar sind. 

25. Anordnung nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass die Empfangseinheit 
(E/A) zum Empfang elektromagnetischer Empfangssignale, insbesondere in Form 
von Infrarotsignalen, des Messtasters ausgebildet ist und Mittel (1, 10) zur 
Umwandlung der elektromagnetischen Empfangssignale in elektrische Signale, 
insbesondere in Form eines optoelektronischen Bauelementes, aufweist. 

26. Anordnung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass den Mitteln (1, 10) 
zur Umwandlung der elektromagnetischen Empfangssignale in elektrische Signale 
eine analoge Schaltung (3, 3') zur Bearbeitung und Auswertung der 
Empfangssignale nachgeschaltet ist. 
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27. Anordnung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass den Mitteln (1 t 10) 
zur Urnwandlung der elektromagnetischen Empfangssignale in elektrische Signale 
eine digitale Schaltung, insbesondere ein programmierbarer Logikbaustein Oder 

5 Mikroprozessor (6), zur Bearbeitung und Auswertung der Empfangssignale 

nachgeschaltet ist. 

28. Anordnung nach einem der Anspruche 24 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass 
10 Mittel (39) vorgesehen sind, um zur Bildung des Referenzsignals die differenzierten 

Empfangssignale mit Storsignalen zu verknupfen, die die Empfangssignale 
uberlagern. 



15 29. Anordnung nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass die Verkniipfung 
durch Mittelwertbildung erfolgt. 



30. Anordnung nach einem der Anspruche 24 bis 29, dadurch gekennzeichnet, dass 
20 Mittel (5) zur Bestimmung der Lage der Flanken der Empfangssignale vorgesehen 

sind, die den Mitteln (4) zum Vergleich der Empfangssignale mit dem Referenzsignal 
nachgeordnet sind. 

25 31. Anordnung nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel (5) zur 
Bestimmung der Lage der Flanken ein Schieberegister, einen Mikroprozessor oder 
einen programmierbaren Logikbaustein umfassen. 



30 
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Zusammenfassung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine Anordnung zur Auswertung von 
Sendesignalen eines Tastsystems, das ein aus einer Ruheposition auslenkbares 
Tastelement aufweist und das Sendesignale erzeugt, die wahrend einer Auslenkung des 
Tastelementes aus seiner Ruheposition ein Schaltsignal umfassen und die gemeinsam 
mit Storsignalen an eine Empfangseinheit ubertragen werden, in der die aus den 
Sendesignalen und den Storsignalen bestehenden Empfangssignale mit einem 
Referenzsignal verglichen werden. Dabei werden die Empfangssignale vor dem 
Vergleich mit dem Referenzsignal nach der Zeit differenziert. 



Fig. 4 
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